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ثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی (مطالعه موردی: شهر مشهد) 
حسن محمودزاده"- استادیار جغرافیا و برنامه ریزی شهری . دانشکده برنامه‌ریزی و علوم محیطی. دانشگاه تبریز تبریز. ایران 


سحر مومنی - دانشحوی کارشناسی ارشد سنحش‌ازدور و سیستم اطلاعات حغرافیایی. دانشگاه تبریز تبریز ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۲/۷/۳۰ تاریخ تصویب: ۱۳۹۷/۷/۲ 


با توسعه شهرنشینی, مقادیر زیادی از مساحت مناطق کشاورزی و جنگلی جای خود را به خانه‌هاء مناطق 
صنعتی و دیگر زیرساخت‌ها می‌دهند. گرم‌تر شدن محیط‌زیست شهری یکی از اين آثار نا گاهان توسعة 
شهری اپایدار است که "جزیرة حرارتی شهری" نامیده می‌شود. در این تحقیق جزایر حرارتی شهر مشهد 
که یکی از مهم‌ترین مراکز جمعیتی و توریستی ایران به شمار می‌آید و در طول چند دهه اخیر رشد شهری 
سریعی داشته موردمطالعه قرارگرفته است که با استفاده از داده‌های آم) و 11۳5 لندست ۸و استفاده از 
الگوریتم دو پنجره بر اساس مقدار دمای سطح زمین و مقدار کسر پوشش گیاهی سطح زمین (که بر اساس 
شاخص پوشش گیاهی سطح زمین و پوشش گیاهی جزهءبه‌جزء سطح زمین محاسبه می‌شود) نقشه طبقات 
حرارتی شهر مشهد محاسبه شد. نتایج نشان داد بین شاحص پوشش گیاهی و دمای سطحی زمین ارتباطی 
وجود دارد که به ما کمک می‌کند دمای سطحی را پیش‌بینی کنیم. با استفاده از شاخحص پوشش گیاهی و 
الگوریتم پنجره مجزا مشخص شد. منطقه 1 بیشترین دما و کمترین فضای سبز و منطقه ۱۲ کمترین دما و 
بیشترین فضای سبز را داراست. 


کلیدواژه‌ها: جزیره حرارتی شهری» شاخحص ]1(۷( دمای سطح زمین. مشهد. 


۱- مقدمه 


امروزه تصاویر سنجش‌ازدور به‌عنوان ابزاری جدید در بررسی پوشش سطح زمین و انواع کاربری‌های اراضی 


شناخته می‌شود (محرمی, ۱۳۹۳). با توسعه شهرنشینی. مساحت زیادی از مناطق کشاورزی و جنگل و مرتع جای خود 


۱ نویسنده مسئول:۰۹۱۶۳۱۶۹۲۵۲ 106۲ 20112) ۵ 02۵06 با محصطقط :لتمصرظ 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


را به مناطق مسکونی» صنعتی و دیگر زیرساخت‌ها داده‌اند (متکان و همکاران ۱۳۹۳). شهر به دلیل وجود ذرات معلق, 
کمتر از نواحی روستایی آفتاب دریافت می‌کند و بااین‌حال گرم‌تر از نواحی روستایی مجاور است؛ زیرا محبط شهر 
هم به علت تولید حرارت بیشتر ناشی از مصرف سوخت‌های فسیلی و هم به علت وجود سطوح نفوذناپذیر و 
ساختمان‌های بلند به‌عنوان جمع کننده حرارت عمل کرده و جزیره حرارت شهری بر روی شهر تشکیل می‌شود (نیلیه 
بروجنی و همکاران»۱۳۹۵). اختلاف دما به‌طورمعمول در شب بیشتر از طول روز است. در مواقعی که وزش باد ضعیف 
است. آشکارتر است. علت اصلی جزایر گرمایی شهری تغییر سطح زمین در اثر توسعهٌ شسهری است (صادقی و 
همکاران ۱۳۹7)؛ ازاین‌رو محدوده‌های شهری دارای بیلان انرژی متفاوتی در مقایسه با نواحی طبیعی و روستایی 
پیرامون خود هستند (شمسی‌پور و همکاران. ۱۳۹۲). 
فرایندهای متعددی در بین اجزای ساختاری شهر حضور دارند که در عملکرد حرارتی شهر و تشکیل جزایر 
حرارتی موثرند که مهم‌ترین آن‌ها عبارت‌اند از: 
*_تغییر در ویژگی‌های فیزیکی سطوح (آلبیدو» ظرفیت حرارتی. هدایت حرارتی) به علت جایگزینی 
پوشش گیاهی با آسفالت و بتون 
۶ کاهش رطوبت سطحی موردنیاز برای تبخیر و تعرق 
* تغییرات در شار تابی و جریان‌های نزدیک به سطح 
*_ انتشار گرمای انسان‌ساز (هاشمی و همکاران, ۱۳۹۱ 


دسای هوا در اواخر بعد ازخلهدر 


شکل ِ.- نیمرخ حزیره حرارتی شهری (هاشمی و همکاران ۱۳۹۲) 
تاکنون در حهان مطالعات کسترده‌ای در زمینهة دمای سطوح شهری انجام گرفته است..21 ‌ صرح (2010) جزیره 


گرمایی شهری و تأثیر آن بر امواج گرما و سلامت انسان در شانگهای چین انجام‌شده است. نتایج نشان داد که 


سایت‌های مختلف (مرکز شهر) درجات مختلفی از گرم شدن را تجربه کرده‌اند همچنین بررسی میزان مرگومیر در 


سال هفتم تاثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی ... ۱۷ 


تابستان در داخل و اطراف شانگهای نشان داده است که11۳1 به‌طور مستقیم مسئول بدتر شدن اثرات سو بر سلامت 
انسانی است..[8 61 11 ۷1۳2-08 (2012). الگوهای جزایر حرارتی همراه با توسعه سریع شهری پرجمعیت‌ترین 
شهر چین» شانگهای را با استفاده از داده‌های ماهواره لندست بین سال‌های ۱۹۹۷ تا ۲۰۰۸ مورد پایش قراردادند و 
نتیجه گرفتند که تغیبر در پوشش کاربری اراضی با کاهش در اراضی کشاورزی. جنگل و مرتع و افزایش اراضی 
شهری موجب تغییر در الگوی جزایر حرارتی شده است. 80 64 1200 (2013) نیز تأثیر شهرسازی را بر روی رفتار 
حرارتی ساختمان‌های جدید در بحرین با استفاده از داده‌های سنجش زدور و 015 و ایستگاه‌های هواشناسی 
موردمطالعه قراردادند و نتایج آن‌ها نشان داد که ميانگین دمای هوا ۲ تا ۵ درجه سانتی‌گراد افزایش‌یافته است که عمدتاً 
ناشی از فعالیت‌های شهری و کاهش پوشش گیاهی بوده است.۷۷ 4 ۷ ,۹0۳8 (2016) بررسی تأثیر ترکیبی و 
فیزیکی شهری در ایالت ویسکانسین آمریکا انجام‌شده است که نتایج کلی پژوهش آنان نشان از نقش بی‌چون چرای 
سطوح غیرقابل نفوذ در تنوع جزایر حرارتی مناطق شهری دارد. 

رنگزن و همکاران (۱۳۸۹) بررسی و تحلیل نقش کاربری اراضی در شکل گیری جزایر حرارتی با استفاده از 186 
و 015 شهر اهواز انجام‌شده است نتایح نشان‌دهنده توانایی بالای داده‌های سنجش ازدور در مطالعه پارامترهای محیطی 
در حوزه شسهرهاست. مزیدی و حسینی (۱۳۹۱) تأثیر تغیبر کاربری و پوشش زمین‌بر جزیرة گرمایی در منطقهٌ شهری 
یزد با استفاده از داده‌های سنجنده های 131 و ]1 بین سال‌های ۱۹۹۰ تا ۲۰۰۲ مورد پایش قرار داده است و نتیجه 
گرفتند که شهر یزد در طی سال‌های اخیر رشد نسبتاً سریعی داشته و درنتیجه تغییرات چشم‌گیری در کاربری اراضی 
آن ایجادشده است. همچنین رابطه میان 2۷1 و دمای سطح زمین با استفاده از تحلیل همبستگی و رگرسیون 
دومتغیره بیا کننده تأثیر پوشش گیاهی در کاهش دما به علت وجود فرآیند تبخیر و تعرق سطحی است. ترکاشوند 
(۱۳۹۵) آاشکارسازی جزایر حرارتی شهر اراک مبتنی بر تحلیل‌های خودهمبستگی فضایی با استفاده از داده‌های 
حسگرهای 01 و 1185 لندست. اخذ گردیده اسست. نتایج نشان داد که دو پارامتر پوشش گیاهی و مناطق 
ساخته‌شده شهری با دمای سطح زمین همبستگی قوی دارند. به‌طوری که شاحص پوشش گیاهی باعث تعدیل جزایر 
حرارتی شهری و مناطق ساخته‌شده شهری موجب تشدید جزایر حرارتی شری اراک گردیده‌اند. علیزاده بنا و 
همکاران (۱۳۹۵) به‌منظور بررسی روند توسعه شهری و جزیره حرارتی مشهد از تصاویر سنجنده لندست ۵ و ۸ در 
سال‌های ۲۰۰۰ و ۲۰۱۵ استفاده‌شده است. دمای سطح زمین توسط الگوریتم تک باندی با کمک نرم‌افزار 
5 تعبین شد. نتایج حاصله نشان دادند کاهش اراضی کشاورزی و تبدیل آن‌ها به مسکونی سبب کاهش 
شاخحص ۱12۷ در این مناطق و دمای سطح زمین در کل منطقه ۱,۶ درجه افزایش در حداکثر و ۵,۷ درجه افزایش 


در حداقل داشته که نمایانگر تشدید جزایر حرارتی است. 


۱/۸ 


نام محقق 


[120 1: 


۷102-102 
621 


12001 1: 


50۳2, ۷ 
۷۳۷0 


رنگزن و همکاران 


مزیدی و حسینی 


علیزاده بنا و 
همکاران 


سال 


۳۰۰ 


۱۳۸۹ 


۱۳۹۱ 


۱۳۹۵ 


۱۳۹۵ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


حدول ۱- مأخذ: نگارندگان 


منطقه موردبررسی 


اهواز 


بزد 


اراک 


مواد و روش 
جزایر حرارتی شسهری و تأثیر آن 
بر امواج گرما و سلامت انسان 
استفاده از داده‌های ماهواره 
لندست و بررسی الگوهای جزایر 
حرارتی همراه با توسعه شهری 
استفاده از داده‌های سنجش‌ازدور 
و ایستگاه‌های هواشسناسی و 
بررسی تأثیر شهرسازی بر روی 
رفتار حرارتی ساختمان‌ها 
بررسی تأثیر ترکییی و فیزیکی 
شهری 
مطالعه پارامترهای محیطی با 
استفاده از داده‌های سنجنده 
1۱1۷ 
تحلیل همبستکی و رگرسیون 
دومتغیره با اسستفاده از داده‌های 
سنجنده های ]11۷ و ۲/1۷۲ 


تحلیل‌های خودهمبستگی‌های 
فضایی بااستفاده از داده‌های 
حسگرهای 01 و 7185 


ایتشفاده ار ار له 
لندست ۵و ۸و محاسبه دمای 
سطح زمین با استفاده از الگوریتم 
تک باندی به کمک نرم‌افزار 
جدید 116 1200526 


شماره بیست و هفت 


نتبحه 


جزایر حرارتی شهری به‌طور مستقیم مسئول 
بدتر شدن اثرات سو بر سلامت انسانی است 
کاهش در اراضی کشاورزی, جنگل و مرتع 
و افزايش اراضی شهری موجب تغییر در 


الگوی جزایر حرارتی شده است 


فعالیت‌های شهری و کاهش پوشش گیاهی 


باعث افزایش میانگین دمای هوا شده است. 


سسطوح غیرقابل نفوذ نقش موثری در تنوع 
جزایر حرارتی مناطق شهری دارد 

میزان اثرگذاری کاربری‌های شهری در ظهور 
شرایط حرارتی کنونی شهر اهواز را مشخص 
تفا 

تا تن گیاهی در کاهش دما به علت 
وجود فرایند تبخیر و تعرق سطحی را بیان 
می‌کند. 

دو پارامتر پوشش گیاهی و مناطق ساخته‌شده 
شهری با دمای سطح زمین همبستگی قوی 
دارند. شاخص پوشش گیاهی باعث تعدیل 
این ریق تعاطا سای ودارج 
شهری باعث تشدید جزایر حرارتی شهری 


هیر یله 


کاهش اراضی کشاورزی و تبدیل آن‌ها به 
مناطق مسکونی باعث کاهش شاخص 
1 در این مناطق و دمای سطح زمین 
افزایش پیدا می‌کند 


در این تحقیق با استفاده از داده‌های 01 و19 لندست ۸ و استفاده از الگوریتم دو ینجره بر اساس مقدار دمای 


گیاهی جزءبه‌جزء سطح زمین محاسبه می‌شود) نقشه طبقات حرارتی شهر مشهد محاسبه شد. با توجه به طبقات 


سال هفتم تأثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی ... ۱۹ 


حرارتی. نقشه کاربری‌های اراضی شهری و پوشسش گیاهی سطح زمین بهترین و بدترین مناطق ازنظر فضای سبز و 


پنجره چون از ۲ باند حرارتی برای انجام محاسبات استفاده می‌شود مقدار خطای محاسبات بسیار کاهش پیدا می‌کند. 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه موردمطالعه 

مشهد مرکز استان خراسان رضوی, دومین کلان‌شهر مهم ایران محسوب می‌شود که بر اساس سرشماری سال 
۰ جمعیت آن (بدون در نظر گرفتن توس و قرقی) بالغ‌بر ۲۷۱۱۲۵۸ نفر بوده است. طبق آخرین برآوردها 
جمعیت مشهد در سال ۱۳۹۵ برابر با ۳,۰۰۱,۱۸۶ نفراست (آمارنامه شهر مشهد. 1۳۹۵). 

در سال ۱۳۹۵ با احتساب نواحی مفصل توس و قرقی با ۳۲۸ کیلومترمربع مساحت در شمال شرق ایران و در 
طول جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۲ دقيقه تا 1 درجه و ۳۸ دقیقه و عرض جغرافیایی ۳۵ درجه و ۶۳ دقیقه تا ۳۷ درجه و 
۷ دقیقه و شامل ۱۳ منطقه شهرداری است. این شهر در حوض آبریز کشسف رود بین رشته‌کوه‌های بینالود و هزار 
مسجد قرار دارد. ارتفاع شهر از سطح دریا ٩‏ متر است. میانگین حداکثر دمای آن ۲۲,۶ درجه سانتی‌گراد و میانگین 


حداقل دمای آن ٩,۱‏ درجه سانتی گراد زیر صفر است (آمارنامه شهر مشهد»۱۳۹۵). 


مرز استان 66 


مرز شهرستان 6076 


دریا 15 


3650۳ 


6۲ و 0 


شکل - موقعیت جغرافیایی منطفه موردمطالعه (احمدی و داداشی رودباری۱۳۹۵) 
۲-۳ -داده‌ها و روش‌ها 


عمده‌ترین مرحله در انجام پروژه‌های سنجش زدور و سیستم اطلاعات جغرافیایی جمع‌آوری داده اسشت 
به‌نحوی که بیشترین هزینه و زمان را به حود احتصاص می‌دهد (قاسمیان. ۱۳۷۳). در این تحقیق تلاش شده است تا با 


۱۳۹۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


استفاده از پردازش تصاویر ماهواره‌ای روشی برای تعبین دمای سطحی مناطق موجود در طرح جامع شهر مشهد ارائه 
گردد. بدین منظور پس از انجام عملیات پیش‌پردازش بر روی تصویر و اصلاحات لازم. برای تعیین نوع کاربری از 
روش طبقه‌بندی نظارت‌شده استفاده‌شده است. 

به‌طورکلی در این تحقیق پس از اعمال تصحیحات رادیو متریک بر روی تصاویر ماهواره‌ای, داده‌های به‌دست‌آمده 
از آن‌ها را تبدیل به فایل وکتوری و برای جلوگیری از حطا به‌ورت کدهای مشخص طبقه‌بندی می‌کنيم به این 
صورت که به طبقه پوشش گیاهی کد ۱ و ... می‌دهيم. در پایان با استفاده از 075666اصانقشه‌های پوشش گیاهیء دمای 
مسطح زمین و کاربری اراضی را روی‌هم می‌اندازيم. نتیجه نهایی نقشه‌ای است که تمام اشستراک‌های به‌دست‌آمده از 
نقشه‌های پوشش سطحی -دمای سطح زمین و کاربری اراضی را به‌صورت یک جدول با کد ۳رقمی که هر رقم آن 
نشان‌دهنده یک طبقه با حصوصیات خاص است آشکار می‌کند. تصاویر مورداستفاده در این تحقیق مربوط به لندست 


۸ و سنجنده های 1785 (باندهای ۱۰ و ۱۱) و 01باندهای ۱ تا )٩‏ در تاریخ ۲۰۱۷,1,7 (۱۳۹۲,۳,0) است. 


(11۳۲5 +]8)01 امعاعصم ] 
۱ 
۲ 
51-9 ]0۵1 ۲ 6 0دظ ۳56] 1 
+ ۱ 
تبدیل باند های تصوير به 
مقادیر ع16]1661616 5 ۳ 
۳ 9 استفاده از باند 1۲ ۲0 ۵۶ 1 40 20 0۵۶ 10 
های ۳و ۵ 
تعیین ]۱۱۲۷ 
پوشش گیاهی و ۳۷0 
7 خاک با 
استفاده از خود اد 
۲ 1(۷( 1 30 0 330 
| 
اختلاف یا تفاضل : 
3 مدا ۰ 
1۲ یانگین 1.5۳ 
۱ ۱ ۱ ۱ 


(۳ ی 1 ( ۷ 9 چ) حِِ 0 ح 1۳ ك مرظ؟) 0 کِ" (رررظ[ متظ1) 0 ط مرظ 1 ت ۳ 
6۷(۵) + وع)) + 


شکل ۳- فلوچارت اجرای الگوریتم ۱۷۱۳۵0۳ )ا5(مأخذ: 2014,ناض) 


سال هفتم تأثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی ... ۱۱۱ 


۳- نتایج و بحث 

برای به دست آوردن دمای روشنایی " باندهای ۱۰ و ۱۱ ابتدا باید تصویر را به رادیانس تبدیل کرد. ذا ابتداباید 
ماد رصان ها سره باتقهاق شا ۱۱۵۳ اس ریک تاهاب ارت ین یت سا گاه با 
رادیانس بالای اتمسفر تبدیل می‌کنیم. برای تبدیل از روش زیر استفاده می‌کنیم: 

۱-۳- به دست آوردن رادیانس طیفی در سنجنده 

برای تبدیل ارزش‌های خام تصویر به رادیانس در سنجنده برای تصویر لندست ل) از رابطه ۱ استفاده می‌شود. 


"ِ ( [1,۸۸۸ - ۸ 


2صنصصاً + رصتصلوع0 2 0621) 0 


شأرادیانس طیفی در سنجنده |[ (ص ۳125۲  ]۷۷/‏ 

1 ارزش پیکسل.: 

منصلهه حداقل ارزش پیکسل؛ 

0212 حداکثر ارزش پیکسل؛ 

7 و 1/۷۸26 حداقل و حداکثر رادیانس طیفی در سنجنده [(مب 6257 /۷۷], 

برای به دست آوردن رادیانس طیفی در سنجنده آمل از رابطه ۲ استفاده می‌شود: 

17 < 1,۷ 06۵1 + ۲ (۳) 

در رابطه (۲ ۸ رادیانس در بالای اتمسفر (حضر ۷۷۵۱۱5/۳02*5۲20۴) 

,1 ضریب تبدیل ضربی 

21 ارزش پیکسل باند ۱۰ و ۱۱ 

و بل ضریب تبدیل تجمیع کننده است(4 ل (عه/۷ ,۸ نته۳ط5عزع) . 

۲-۳- به دست آوردن ضریب انعکاس 

ضریب انعکاس روی زمین طبق رابطه (۳) محاسبه می‌شود: 

9 رت ور شتر نی وس سوت 
۵ ۸۷( 

4 رادیانس طیفی در سنجنده [(حب ۷۷/۳25۲ 

فاصله زمین تا خورشید (واحد نجومی). 

12517 میانگین تابشس خورشید [(۳0! ۷۷/)0025] 

0 زاوية تابش خورشید (درجه). 


تحص 1[ وومطاطعترظ 1[ 
محر آهازع1ن1 2 


۱۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


پس از تبدیل مقادیر (19 باندهای ۱۰ و ۱۱ به رادیانس بالای اتمسف حال باید این دو باند تصحح‌شه را به 
دمای روشنایی " تبدیل کنیم. 

۳-۳- به دست آوردن دمای روشنایی 

داده‌های باند حرارتی می‌تواند از رادیانس طیفی در سنجنده به دمای روشنایی تبدیل شود. دمای روشنایی با فرض 
اینکه زمین جسم سیاه است (ضریب انتشار -۱) محاسبه می‌شود و شامل تأثیرات اتمسفر است (جذب و تشعشع). 
دمای روشنایی را با استفاده از ضرایب کالیبراسیون سنجنده از رابطه ۶ به دست می‌آوریم: 


۳۳ ( 


دمای موثر روشنایی در سنجنده برحسب کلوین 


62 ضریب کالیبراسیون ۲ برحسب کلوین؛ 

1 ضریب کالیبراسیون ۱ برحسب [(۲۸ ۲۷/)۳۳25۲] 

رادیانس طیفی در سنجنده است. مقادیر ضریب کالیبراسیون برای باندهای ۱۰ و ۱۱ از حدول (۲) به دست 
حدول ۲- ضرایب کالیبراسیون. (مأخذ: 12۷1,2014) 


باند 11 12 
10 ۳9 132108 
11 039 120114 


در مرحله بعد شاخحص ۱2۷1 باید محاسبه گردد. قبل از محاسبه شاخص 2۷1 لازم است تا مقادیر درجات 
خاکستری " باندهای انعکاسی سنجنده ال (تنها باندهای شماره ؛ و ۵ جهت محاسبه شاخحص ۱۱2۷1 لازم است) را 
تصحیح رادیو متریک و به رفلکتنس تبدیل شود. 

۳-)- به دست آوردن دمای سطح زمین 

به دست آوردن دمای سطح زمین نیازمند دانش پیرامون توان تشعشعی سطح زمین (1) است. برای به دست 
آوردن توان تشعشعی از روش ترکیبی آستانه ۲۲2۷1 و طبقه‌بندی تصویر استفاده شد. شاخحص ]۸17۷ بر پایةٌ ارتباط 
جذب انرژی در محدودة طیفی قرمز توسسط کلروفیل و افزايش انعکاس در انرژی مادون‌قرمز نزدیک برای پوشش 
گیاهی سالم استوار است (1996 .21 64 /[12006). 112۷1را با استفاده از روش‌های زیر می‌توان محاسبه کرد. 

برای سنجنده 01 لندست ۸ مقدار 19۷۲ از رابطه (۵) به دست می‌آید. 

همه [ دعمصاطعترظ 1[ 


۷ 2 
تمصاصصیا لا [ه)زم11 3 


سال هفتم تأثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی ... ۱۳ 
)6( (65-34(/۳5+94) - 0۲۲/۲1۳۹1۲ ۱۱۲۱۷۲ 

720000 2 : 

1 1 

٩ ۶‏ راهنما 

1 

0 0 8 مسکونی پر تراکم 

۲ مسکونی کم تراکم 

1 1 | | پوشش گیاهی تنک 

۲ نت پوشش گیاهی کم تراکم 

۲ ۲ بوشش گیاهی پر تراکم 

چ 5 

1/8/7530 1/5 3 ۰ 5 

1 1 توت تلیس کرا 

0 3 

و 

‌ ۳۳۳ ۳۳ ومموو7 ومموود 72000 اٍ 


شکل ۶- پوشش گیاهی طبقه‌بندی‌شده شهر مشهد. مأخذ: نگارندگان 


توان تشعشعی سطح زمین با استفاده از ترکیب روش آستانه ۷۲۷1 و طبقه‌بندی تصاویر برآورد شد (95 باند 
مادون‌قرمز نزدیک و 34 باند قرمز سنجنده). 
)0( 0 ۶ ۵۷+( 1-۳۷0) وع- ار[ 
و یی ماه پوشعی گیاهی تیوه بای تایه شیر یراق امه اب فا کووار شاسی ۱۷۲ اشاده 
می‌شود. پوشش گیاهی جزءبه‌جزء برآوردی کسری از منطقه تحت پوشش گیاهی است. از این فاکتور برای تخمین 
۲ استفاده می‌شود. 


2 
زم ۸۱۷۱-۷۷ 


جن 77۷۲ - یووم ۷ ۸۷ 


| < ۷6 
در رابطه (۱), 5ع و 2۷ به ترتیب مقادیر توان تشعشعی خاک و پوشش گیاهی و کسر پوشش گیاهی " است. 
کسر پوشش گیاهی برای یک پیکسل محاسبه می‌شود. در رابطه (۷) ۲2۷1۳02( مربوط به پوشش گیاهی 
(بیشترین میزان 191/1 و «ف«1 0170۷ مربوط به خاک (کمترین میزان 1191/1 است. 
شاخص ۷6 برای محیط‌های با پوشش ترکیبی مانند محیط شهری که عوارض متعددی در داخل یک پیکسل 


قرار می‌گیرنده مناسب است؛ زیرا این شاخحص فقط اطلاعات مربوط به سطح پوشش داده‌شده توسط پوشش گیاهی 


(۳صی) ات۲ میناد 0صما 1 
۳۷۵۵ 00۷۰۲ 20100)عع6 ۷ ۳۲۵۵00921 2 


4 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


را در اختیار ما می‌گذارد و از اطلاعات مربوط به تراکم پوشش گیاهی که منجر به غیرواقعی نشان داده شدن میزان این 


بو شنت ای دامع پزاتن شین کنگ از داده‌های حدول (۳) استفاده می‌شود: 


حدول ۳- ضرایب انتشار خاک و گیاه (مأخذ: ۲۷/,2014) 


1( 1-0 زهاقران ۱0۱۱۱ 
0۷ ۳۱ انتشار خاک 5 ع 
۹۸۹ #۸۷« انتشار گیاه 1 ع 


بعد از محاسبه این مقادیر با استفاده از فرمول (۸) مقدار دمای سطح زمین را محاسبه می‌کنيم. 
برای به دست آوردن دمای سطح زمین از داده‌های حرارتی لندست ۸ 1185 از الگوریتم دو پنجره استفاده‌شده 
است (111,2014) 


ِ 0 ت 0۷۷1 ِ د)) ِ 0( ِ 1 _ ور115) و ِ (بر1۲ 2 ۳320 ِ 0 دِ وبظ 1 ت_ ۱۳۱ 
)۸ ۷۰ + و)) 


در فرمول (۸) مقادیر ثابت از جدول (4) و مقادیر70 و ۸70 از فرمول )٩(‏ و (۱۰) به دست می‌آید (2014,ذاه1): 


[1,۳10 +151 
(٩) 


3 طو << تاصا 0۴ 8۵26 


(۱۰) 1 1,۳10 < ۸۰ << ۲ص 0۶ 1۲۲۲6۲6۵( 


جدول ۶-مقادیر ثابت فرمول ۷:000۷-)نامه (مأخذ: ۷1,2014) 


مقدار ثابت 
68 0 
138 04 
0183 4 
500 046 
238 4 
00- م 
16400 46 


نتیجه به‌صورت نقشه زير است: 


سال هفتم تأثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی ... ۳ 


70000 مور 30000 2۰ 720000 


16-2 


12-2 


1/6/7750 1/5 3 5 


ات تیت کیا 


1 ۳ ۳ ل 
70000 735000 30000 75000 720000 


شکل ۵- نقشه طبقات حرارتی مشهد. مأخذ: نگارندگان 
همچنین برای طبقه‌بندی تصاویر از الگوریتم حداکثر احتمال استفاده شد. در این روش طبقه‌بندی. هر پیکسل به 
کلاسی انتصاب داده می‌شود که بیشترین احتمال تعلق به آن کلاسی را دارد (فاطمی و رضایی:۱۳۸۹). درواقع در این 
روش از واریانس و کوواریانس کلاس‌ها استفاده می‌شود و هر پیکسل تصویر به کلاسی که بیشترین شباهت را با آن 
دارد اختصاص داده می‌شود (علوی یناه ۱۳۹۲). 


۳ 
۳ 


1/6750 ۰. 1/5 3 5 


وتات یت گرا 


20 72000 730000 3000 70000 


شکل "-طبقه‌بندی نظارت‌شده تصویر ۲۰۱۷ شهر مشهد با استفاده از روش حداکثر احتمال. مأخذ: نگارندگان 


گردید. برای ارزیابی دقت طبقه‌بندی از روش ماتریس درهمی استفاده‌شده است که متوسط دقفت حدود ۸ برآورد 


شاه انبا: 


۱1۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


۶- جمع بندی 

می‌کند. همچنین نتایج نشان می‌دهد که با ایجاد رابطه بین شاخص پوشش گیاهی ازجمله 2110۷1 و ۳۷ می‌توائيم 
درجه حرارت زمین را پیش‌بینی کنیم همچنین جهت دست پیدا کردن به نتایج بهتر در رابطه با برآورد دمای سطح 
زمین می‌توان از تصاویر سنجنده های باقدرت تفکیک مکانی باند حرارتی بالاتر استفاده 2 (فیضی زاده و 
دیده‌بان»۱۳۹۵) بر این اساس استفاده از الگوریتم پنجره مجزا به دلیل استفاده از ۲ باند حرارتی نسبت به روش تک 
پنجره‌ای دقت بیشتری دارد علاوه بر باندهای حرارتی معیارهای دیگری نیز در اين الگوریتم تأثیرگذار هسستند که بر 
اساس روابط ریاضی به دست می‌آید. همان‌طور که در تحقیقات قبلی مشخص‌شده است دمای سطحی در مناطقی که 
پوشش گیاهی کمتری دارد بیشتر است ((2012 ,1 64 ,۳۵121220010 و همچنین بستر آسفالت و پوشش بام‌ها با رنگ 
تیره دمای بیشتری نسبت به پوشش‌های رنگ روشن (بام‌های سبز) دارند. 

به‌طور خلاصه نتایج این تحقیق را می‌توان به‌صورت زير بیان کرد: 

دمای ۱۱ درجه سانتی‌گراد و کاربری آب با ۸ درجه سانتی‌گراد کمترین دمای سطحی و کاربری مسکونی با دمای ۳۱ 
زیادی در ایجاد جزایر حرارتی دارد قسمت‌های شمالی شهر مشهد» فرودگاه و بزرگراه‌های که مقدار آسفالت 


به‌کاررفته در آن‌ها زیاد شنت دمای بالاتری دارند. 


72000 724000 72000 732000 7300 70000 7-00 


ِ اراضی بایر 


کشاورزی آیش 


116/750 15 5 5 5 


تواییت ووا کر 


72000 7200 72000 732000 73000 70000 7۹4000 


شکل ۷- طبقه‌بندی کاربری اراضی و مناطق شهرداری مشهد. مأخذ: نویسندگان 


سال هفتم تأثیر کاربری‌های شهری در ایجاد جزایر حرارتی ... ۱۱۷ 


منطقه 1 بیشترین دما و کمترین فضای سبز را دارد و نشان‌دهنده منطقه مسکونی با تراکم بالا و بدون پوشش 
گیاهی است و منطقه ۱۲ کمترین دما و بیشترین فضای سبز را دارا است. با حرکت از مرکز شهر به سمت کوهپایه‌های 
اطراف شهر مشهد عواملی مثل باد و پوشش گیاهی بیشتر به کاهش دما کمک می‌کنند (شکل ۷) 


2000 72-000 72000 72000 7000 7000 27-0 


0 


19-8 
18-15 
16-12 

12-2 


1۸9/750 1/5 3 _5 


402000 


(۲ ۲۵ 


شکل ۸- طبقه‌بندی دمای سطحی و مناطق شهرداری مشهد. مأخذ: نویسندگان 
در منطقه ٩‏ مشهد (ارتفاعات آب و برق) و کمربند سبز اطراف مشهد قسمتی از پوشش گیاهی مرتع و زمین بایر وجود دارد 


که یک پوشش گیاهی طبیعی را در برگرفته است بهتر این مناطق توسط قرق احیا شود و از تخریب آن جلوگیری شود (شکل 
4 


راهنما 


8 سکرنی پر ترکم 
مسکونی کم تراکم 
پوشش گیاهی تنک 
7 پوشش گیاهی کم تراکم 
۳5 پرشش گیاهی پر تراکم 


5 3۰ 1/5 1/0750 
۰۹/۰ پا 
06 


220000 200 22000 32000 6000 20000 ۹-00 


شکل -٩‏ طبقه‌بندی پوشش گیاهی و مناطق شهرداری مشهد مأخذ: نویسندگان 


۱۱۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 
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با استفاده از داده‌های سنجش زدور. جغرافیا و توسعه. شماره ۳۸. بهار. 
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